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. ABSTRACT
The increasing developmenl of coastql arcas for rarious
keperluam such qs rcside\tiql areas, lourisfi, Jisheries,
in&$try and so on haw rcsuhed in o vafiety ofPressures o11
coastal environmental quality. The eoastal area is so
poterTtially are aryroptiately receil'e special altention in its
security, so that damage due lo coastol erosiofi and
abrasiE con be ot tqp. To reduce the occtorence of coaslal
damagb d e lo abasiorl caused by wave can be done by
tuahing the constntctioh of prctective beach, vhich among
others, with o low tlveshold of building breakvaters
(submeryed brcab,rate), Abrasion coast mainly caused lry
the energ, waves. that hit the beach this reg6rd, Ihe
tesearch conductedwith the title "Energt Woes breaking
wares dnnped Al Law Threshold"
' The siudy ,'as cohdtde.l i the laborq,ary of lhe
Untuelsity of Tidar Magelang wave genetator Wate
. generator that is uied has the follwing specilic.ttiokt:
length l9 merers, width and height of each wave channel is
0.30 m and 0:45 m,
The rcsuhs showetl that
1. Damped waw enetgt will be greoter when the dislance
betweer the breahrolets emakin large. Aterage increase
in wove ehetgt reduption due to changes itu distance
bet\reek lhe breakwaters at 1314%uThe inerease tends
Ene,si cel'r'bhns rue,t'n . (BgyEyfg
lo ileqease, with decreases of 0 4%a so it is possible to
iciene s condition even thoagh the distqnce between the
widened, it is no longer an inLteqse in \t"ve energy'
danping.
2. ff tie iutet deprh above the top point breakwarers low
ihreshold greater' then lhe energt damping occurs ere.n
gr"ater. I!'the retlucrion of energt ha' rcached the,
itighest iolue. Ihen the wave energ) that cal 
.be 1n$1d
bi tlte smaller, and up to a certain depth o;f the damping
ialue will teach a ialue of zero' becsuse the ineident,
,t i ,nnn propAgazs above the low thteshold
tr"ik*ot"n ' 
"oi att be transnitted'
Ne,, $'otds : double submcrged brcd*water' toove
transmbsian coelficint' wdee rcIeclion coelflcient
\ Foculrv of Etiginecring Depdtment of Citit Engineering WM
Docroiat Caniidote in Ctuil Engineeting Diponegoro universtty
A. PENDAITULUAN
A.1. Latar Belakang
lnlonesia mempu:ryai panrai yang sangal panjang' yaitu
kuranc tebih sebesar 8l kilometer' Dari 8l kilometer panJang pan@l
i.t*U""a +O p€rsen atau sama lengar l0 ribu kilometer diantaranya
relah rusak karena abrasi (Djohan R- 2007)'
Meninekamva Dengembangan daerai paotar unhrk berDagal
r."*.f*- taitti au"rah p-emu!iman' wisata' perikanan' industri-dan
;J;;G;-i; t*gukibu*un berbagai rekanan terhadap kualills
iirrotl*n.an ountui. Beibagai upaya manusia dalam modifikasi daerah
ruiiui ull*f l"p"tru* teisebui di atas sering ridak dirmbangi dengar
nemahaman vang benar akal perilaku dinamika putaj' s€htngga
it"J.t"ll- a"iotl yung 
""ndtt*g t"*sak 
linglungan pantai'
2
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Daerah pantai yang begitu berpotensi sudah selayaknya
mendapat perhatian khusus dalam pengamanannya, sehingga
kerusakan pantai akibat erosi maupun abrasi dapat di tekan. Untuk
mengwangi tedadinya kerusakan partai akibat terjadinya abiasi
akibat gelombang.dapat dilakukan dengan membuat konstruksi
pelindrmg paotai,lang antara lain seperti berikut I
1. Bangrman pernecah lelombang ambang rendah (submerged
breakwater),
2. Blngunan pelindurg lebing pantai ftivetment),
3 . Dindng'latt (sea wall) 
.
Abrasi pantai terutama disebabkan oleh energi gelombaag
yang membentur ?antai
Sehubuirgan dengan hal tersebut, maka dilakukan penelitian denganjudul "Eenergi Gelombang Teredam Pada Pemecah Gelombang
Ambang Rendah Ganda",lihat gambar L
Gambar l. Pemecah gelombang rcndah ganda
A.2. Tujuan Penelitian.
Adapun tujuan penelitian ioi dilakukar! adalah untuk
meng€tahui besamya energi'gelombang yang dapat diredarn dengan
adanya pemecah gelonbang ambang rendah ganda hunpukan batu,
dan mengetahui petrgaruh perubahan lebar antara @,) dan kedalaman
T di .-atas mercu (h) terhadap perubaian energi gelombang yangdapat oredam.
6.
7.
8.
9.
10.
Enetei celoD,b!,E Te&bm ... (BMboie Sutadm)
A.3. Batasan Masalah
Batasan nasalah dalarn penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Jenis gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang regular,
2. Landai pantai relatif datar.
3. Nilai porositas pemecah gelombang (a) tidak divariasi.
4. Sudut datang gelombang adalah tegak lun.rs model stmktur.
5. Stuktur model pemecah gelombang ambang rendah dianggap
stabil.
Model stmktur adalah pemecah gelombang ambang rendah
turnpukan batu,
Variasi tinggl gelombang datarrg (Hi) sesuai yang dapat
dibankilkan.
Variasi priode gelombang (T) 6 (etan) macam, dan variasi
kedalanan 5 (lima) macan
Setiap variasi dilakukan p€ngujian sebanyak 5 (lima) kali
pengulangan. :
Kemidngal struktur baik bagian hulu maupun hilir tidak
divariasi yaitu 1 :.2
A.4, Laudasan Teori
l. Penjalaran Gelombang Di Pantai
Gelombang yaag menjalar dari laul dalam menuju ke pantai
yang. melewali daerah kedalaman yang berubah tiba-tiba merjadi
dangkal, maka sebagian energi gelombang akan dipantulkan,
sebagian atan ditransmisikan dan sebagian lajn akan terhancurkan.
Pembagian besamya energi gtilombang yang dipantulkan (refleksi),
dihancurkan (disipasi) dan yaog diteruskan (transmist tergantung
dad : kamkteristik gelombang datarg (periode, tinggi, dan
kedalamal air), tipe bangunan iantai (permukaa[ halus atau kasai,
lulus air atau kedap air) dan geometri banguran (kemiringan, elevasi
dan lebar puncak bangunan), -
4.
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2. Tinggi Geombang Datang
Menuut Horikawa (1978), apabila dua buab gelombang dengan
periode yang sama akan tgtapi berlawanan arah dengan amplitudo a,
dan a' dengan ar> ar,.maka plofil gelombang teNebut adalah:
4 = \ + q2 = at codk]' - dt) + a2 cos( Lx - ot)
q = (a, + a r) cos kx cos ol + (ar + ar)sin /:rsin dl
...........................-.'....'............ (1)
Peisanaan di atas adalah persamaan elevasi muka air untuk
gelombang dengan refleksi tidak sempun4 dengan a, = amplitudo
gelombang datang, dan ar: amplitudo gelombang refleksi.
Amplitudo gelombang maksimum =4.* dan amplitudo gelombang
minimum + a-, . Besar-nya nilai a-*dan a,i" dapat dicari dengan
- 
persamaan sebagai berikut :
anaks = a1 + a2 dan aiia = ar - az
Q)
Selaniutnya lihat Gambir 2.
EturRt ceto,'ba*i Iewron ... (Bdnna"s sAkurn)
, SeLfiwE EaLnlbar3
s.l rary 3di,'DansLl4' Ll4 '
Gambar 2 Gelombang berdiri tidak sempuma
sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut :
Ej = qaot+ a-in = 2a1
Ht = q4at - anih = 2a2
Ei+E, 
--.2a,e dar.-H, - H, =2a*,,
2H, =2a,* +2a^,,
.. 
2a*,0 +2a^" H *r+H^,
'22
6.
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3. Gelombang Transmisi (It, ) dan celombang Refleksi (t1,)
Menurut CERC (1984), Yuwono, (2001), gelombang
transmisi (K, ) dapat diketahui dengan menggmakan persamaan
sebagai berikut :
.. H. lE
' H IE
(.4)
Sedangkan koefiesieir gelombang refleksi frg dapat dihirung dergan
rrenggutakar persamaan sebahai beil-ur :
K =H', Ht
---.....-..-.:.....--.-..-.. (5)
dengan::
-K, = koefisien gelombang transmisi
.ii. = koefisien gelornbang refleksi
Hr = Kt.H t : tinggi gelombang tansmisi
H, 
- K;H, tinggi gelombang re0eksi
ti, : tinggi gelombang datang
E, = energi gelombang transmisi
t = energi gelombang dalariS
, 
-2a^u -2a^^ _E;r-H^,,
'22
(6)
En€tpi celtubd. redam ,., (Bantae tu@dro)
4. Energi Gelombang
Energi total gelombang adalah jurnlah dari energi kinetik dan
ercrgi potensial. Energi kinetik @l adalah energi yang disebabkan
oleh kecepatan partikel air karena adanya gerak gelombang. Energi
potensial lfrJ adalah energi yaog yang dihasillan oleh perpindahan
muka air karena adanya gelombang.
^ RH,L
' 16
(7)
- 
BH,L
,16
.............-.........-........-.-...-:,r..................-...... (8)
Energi kinetik dan energi potensial adalah sama, sehingga orergi
lotal per satu satuan lebar (E)adalah:
tuH2 I
F-F.tF =16" -I
(e)
Energi gelombaag berubah dari satu titik ke titik yang lain di
sepanjang satu padang gelombang, sehingga energi rerala untuk satu
satuad lua3 adalah.: '
- 
E txH'
L8
(10)
dengan demikian :
- 
psH,
'8
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;il ** ;;;;; ;;;;; ;-;;; l"',
Ea=E,-8,-8,
........ (12)
(11)
5. Pengaruh "bottom f/iction" Terhadap Perubalan Tinggi
Gelombang
Gelombang yang menjalar dari laul yang dalam menuju
daerah yang dangkal akan mengalami kehilangan tenaga. Pada
tempat yan! dangkal kehilangan tenaga gelombang akan lebih besar
dibandingkan pada tempat yang dalarn, hal ini disebabkan karena
gerakan partikel air pada tempat yang dalam tidak begitu terasa di
dasar laut, sehingga kehilangan tenaga akibat 'ficrioz" kecil. Untuk
menentukan perubahan tinggi gelombang karena ad.I'rya "bott(rn
friction" &la]flj,(N\ secara empiris (Yuwono, 1 982).
H11 Kr.Hi.
''-i'----"'--- - ' (12)
dengao :
1li = ti{ggi gelombang datang
f+- tinggi gelornbang yang lelah mengalarni "friction"
K, = koefisien "bottomftiction"
9
6. Panjang gelombang (L)
Untuk mengetahui panjang gelombang dapat disekati dengan
p€Isamaan sebagai berikut :
L = 
gT' t*rht2d \2tt L
(t3)
B. METODE PI]NELITIA.N
B,l. Tempat Penaitian
Fenelitian dilakukan di laboralorium pembangkit gelomtrang
Universitas Tidar Magelang, Pembangkit gelombang yang digunakan
memptnyai spesifikasi sebagai bqikut : panjang 19 meter, lebar dan
tinggi salumn gelornbang masing-masing adalah 0,30 meter dan 0.45
meter,
BJ. Beotuk Model
Dalam pelelitian ini digunakan dua model peredam gelombang
dengan bentuk sebagai berikut :
Model I ': pemechh gelombang ambang rendah tunggal
hnnpukan batu (PGART'IB) dengan lebar puncak (B)
. = 120 c.m atau delapan kali tinggi pemecah gelombang
(d-h), lihat Gambar 3.
Model Il : pemecah gelombang ambang rendah gatda tumpukan
balu (PGARGTB) yang dibeotuk dengan cara
mengurangi matedal batu pelindung PGARTTB yang
ada di bagian tengah.sebanyak 8.89 %, 20 o/o, 33.33
Vo, da$ 46-6'l Yo,lihdL Garnbar 4.
10
vol36Nd2,15 W.,rbq2011 :1- U
B = l:0 rd1
Gambar 3 Pemecah gelombang ambang rendah tunggal hmpukan
batu
(PGARTTB)
Garnbar 4
bahl
Pemecah gelombang ambang rendah ganda tumpukan
(PGARGTB) dalam saluran gelombang
l1
Enelei Ceto,tt4te T.E !4m .., ( sdbog Sirend,o)
8.3. Vrriesi Pengukurrn
Dalam penelitiar ini variasi dilalnrkan sebagai berikut :
l. kedalaman air (d) divariasi sebanyak 7 {tujuh) kali dengan (d-h/d
: 1.00, (d-hyd = 0.e0, (d-hyd = 0.85, (d-hyd = 0.80, (d-hyd =
0.75, (d-hYd = 0.70, dan (d-hld = 0.60
2. kedalaman air di atas pudbak pemecah gelombang anbang
rendah (h) divarisi sebanyak 7 (tujuh) kali dengan h./d = 0.00,
0.10,0.1'5, 0.20, 0.25, 0.30, dan 0.40
3. periode gelombang (T) divariasi sebanyak 6 (enarn) kali yaitu
3.165 detik (angka variirtor l0), 2.867 detik (angka vadator I 1),
2.619 detik (anEka variator 12), 2.409 detik (angka variator 13),
2.230 detik (angka vadator 14), dan 2.074 detik (angka variator
ls).
4. Lebar puncak pemecah gelombang ambang rendah tunggal (B)
ridak divariasi yaitu B 120 cm.
5. Lebar arfara Fmecah gelombang (B') dan lebar puncak pemecah
gelombang ambang rendah ganda divariasi sebanyak 4 (empat)
kalilaitu
a- B'-l/3 B, B7B - 0.33, B, = 3, = 173 B (pengumngan
material 8.89 7o).
b. B'=ll2 B B',ts = 0.50, Br = 82 = 1/4 B (peoguangar
ruaterial 20 %).
c. B'i2/3 B, BrB = 0.61, e, = 9, = 116 B (pengurangan
llateial33.33 o/o),
d. 8'=5/6 B, B'/B = 0.83, 81 = 82 = 1/12 B (penguangan
$6teial46-67W,
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C. IIASIL DAI{ PEMBAIIASAN
C.l. Hasil Uji dan Perhitungrtr Ercrgi G€lomblng
Berdasarkan. data hasil pengukuran tinggi gelombang dan
perbitungan energi gelombang (gelombang datang gelombang
refleksi, dan gelombang triusmisi), dengan menggunakao persamaao
.11) dilalorkan perhitungan energi (energi gelombang datang, eneryi
gelombang refleksi, energi gelombang tratsmisi d8n energi
gelonbang teredam). Selanjutnya bedasarkrn data hasil hitungan,
maka unhrk mengetahui pengaruh perubahan lebar antam (B') dan
pengaruh @rubahan kedalaman teihadap b€sBmya energi teredam(ed) digambarkan dalam bentuk hubugan antara bilangan tak
berdimensi h,/(d-h) dengan energi (7o). Dan B'lB dengan energi (%).
lihat Gambar 5 dan Gambar 6.
Cl. PernLahasan Hasil P€nelitirn
Berdasarkan Gambar 5 dapat diketahui, jika kedalaman air di
atas mercu pemecah gelombang ambang rcndah (h) semakin besar,
maka cnergi ]"ng teredam semakin kecil dan juga ketika nilai
kedalaman at di atas mercu semakin kecil energi gelombang yang
tercdam juga semakin kecil, hal ini disebabkan karena ketika
gelombang trteqialar di atas mercu pemecah gelombang ambang
rendah dengan kedalamao ail yang besar kehilangan tenaga akibat
gesekan dasar kecil, sehingga gelombang yang ditiansmisikan
meirjadi besar: dengan demikian energi yang ditransmisikan juga
besai. k{au kedatanail air di atas mercu pemEcah gglombang
ambang rendah semakin ketil (dangkal) maka kehiJangan renaga
akibat ges€kar dasar besar, maka gelombang yang drefleksikan
semakh besar, sehingga energi gelombang yang dapat diredam kecil.
Uduk selanjutnya apabila kedalamarr air di atas mercu pemecah
gelombang ambang rendah'semakin besar maka gelombang yang
ditua$misikan juga semakin besar
l3
yal]g athimya besamya
Eiegl Cethbqs raedan .. (Aonba'e su'e\d'!)
gelombang transmisi (Ht) sama dengan gelombang datang (Hi), pada
keadaan seperti ini koefisien gelombang traosmisi sama dengan satu
(1) yang berarti tidak ada gelombang yang diredam sama dengan nol
(Ed = 0).
Pada kondisi nilai h.(d-h) - 0.rU nttut 
"tt".ti gelombang 
yang
dapat teredam adalah sama untul( semua benluk pemecah gelombang
ambarg rendah (PGARTTB, PGARGTB untuk B'lB:0 33,
B',ts=0.50, 8',8=67, dan B',ts=0.83), ini berarti pada kondisi
tersebut tsicapai kesamaan besamya jumlah nilai gelombang
transmisi dan gelombang refleksi. -
Gambar 5 Hubuagan antara h/(il-h) dengan energi teredam (%)
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Berdasarkan Gambar 6 dapat diketahui, jika lebar antara
pemecah gelombang (B') semakin besar maka energi gelombang
yang dapat teredam semakin besar (Ed semakin besar). Hal ini
disebabkan karena semakin besamya jarak antara (d) adalair
disebabkan karcna penguangan matedal yang semakin banyak (
8;1yo, 20 %, )1.33 o/o, dan 46.67 %), seltngga apabila jarak antara
semakin besar maka lebar puncak pemecah gelombang semakin kecil
yang dapal mengakibatlan nilai gesekan dasar semakin kecil.
Dengan mengecilnya gesekan dasar, maka gelombang ditransmisikan
semakin besar, akan tetapi gelombang refleksinya semakin kecil,
karena ketika penguranga[ material semakin besar pemecah
gelombang yang terbenbk semakin ramping yang menyebabkan
energi gelombang yang teredam semalin besar, karela gelombang
dapat bedalan melalui celah batu pelindung yang dalam
perjalanannya mengalami gesdkan di antara batu pelin&ng tersebut.
15
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2.
3.
1.
D. Kf,SIMPULANT DA}I SARA}{
D,1. Kesimpulan
Gelombang yang menjalar melalui pemecah gelombang ambalg
rendah ganda" energi gelombang teredam akan semakin besar
k€tika jarak antfla pemecah gelombang emakin besar.
Kenaikal rala-rata peredaman energi gelombang akibal
perubahan jarak antara pemecah gelombang adalah sebesar I .344
%. Kenaikan peredaman tidak konstan dau cenderung menuruq
dengan penuruan sebesar 0.4 
-olo, sehingga dimungkintan akan
tercapai suatu kondisi rireskipun jamk antara diperlebar, maka
tidak lagi terjadikenaikan peredaman energi gelombang.
Apabila keitalaman air di atas metcu pemecah gelombang
arnbang r€ndah semakin besar, apabila peredaman energi sudah
mencapai nilai teninggi, maka energi gelombang yang dapat
teredam semakin kecil, dan sampai tinggi kedalaman tertentu
nilai peredamrio akan me4capai nilai nol, karena gelombang
dataog yang menjalar di atas pemecah gelombang arnbang rcndah
semuanya dapat ditransmisikan.
D,2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian.yang diperole[ maka penulis dapat
memberikan saran-sarao sebagai berikut :
1. Perlu dllakukan ponelitian laqjutan dengan mamasukkan variable
lebar ankfa (B') yang lebih banyak lagi, sehingga tercapai $uahl
kondisi meskipun let'ar anta@ (B') diperbesar, maka peredaman
energi tidak lagi dapat naik
2. Karena dalam penelitiari ini variabel kedalaman air di atas mercu
{h(d-h)} r8asih terbatas, maka' penelitian ini dapat dilanjutkan
dengan memasukkan variabel kedalaman afu di atas merc! yang
lebih besar lagi, sehingga tercapai kondisi dimana tidak terjadi
percdaman energi lagi (gelombang datang secara keseluruhan di
16.
transimisikan).
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